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Описано методи ідентифікації неповних дублікатів у електронних науко-
вих працях, які включають контент одного типу, наприклад, текстові дані, 
математичні формули, числові дані тощо. Для текстових даних формалізова-
но метод локально-чутливого гешування зі знаходженням відстані Гемінга 
між елементами індексів електронних наукових праць. В разі, якщо відстань 
Гемінга перевищує фіксований числовий поріг, наукова праця містить неповний 
дублікат. Для числових даних формуються підпослідовності для кожної науко-
вої праці та визначається близькість між працями як відстань Евкліда між 
векторами, що складаються з чисел даних підпослідовностей. Для порівняння 
математичних формул використовується метод порівняння зразків формул та 
порівнюються найменування змінних. Для ідентифікації неповних дублікатів у 
графічній інформації виділяється два напрямки: знаходження ключових точок 
на рисунку та застосування локально-чутливого гешування для окремих піксе-
лів рисунка. Оскільки наукові праці часто включають такі об’єкти як схеми та 
діаграми, то підписи до них досліджуються окремо з використанням методів 
порівняння текстової інформації. Запропоновано комбінований метод іденти-
фікації неповних дублікатів у електронних наукових працях, що поєднує в собі 
методи ідентифікації неповних дублікатів даних різних типів. Для реалізації 
комбінованого методу ідентифікації неповних дублікатів у електронних науко-
вих працях розроблено інформаційно-аналітичну систему, що опрацьовує нау-
кові матеріали залежно від типу контенту. Це дозволяє якісно ідентифікува-
ти неповні дублікати і максимально широко виявити можливі зловживання та 
плагіат у електронних наукових працях: наукових статтях, дисертаційних ро-
ботах, монографіях, матеріалах конференції тощо. 
Ключові слова: неповний дублікат, електронна наукова праця, система 
антиплагіат, локально-чутливе гешування. 
 
1. Вступ 
Задача аналізу контенту електронних наукових праць для ідентифікації не-
повних дублікатів є актуальною для фахових наукових видань, спеціалізованих 
вчених рад з захисту дисертацій, наукового співтовариства в цілому. Вдоскона-
лення методів ідентифікації неповних дублікатів наукових праць є важливим 
інструментом для запобігання зловживанням та плагіату у галузі вищої освіти 
та забезпечує академічну доброчесність. Проте задача ідентифікації неповних 
дублікатів є непростою, оскільки електронні наукові праці можуть містити дані 






числові дані тощо. Для якісної ідентифікації неповних дублікатів, дані всіх ти-
пів потрібно проаналізувати на подібність, причому з використанням різних 
методів, що найкраще підходять для аналізу. Саме тому виникає задача розроб-
ки комбінованого методу ідентифікації неповних дублікатів у наукових працях 
з врахуванням даних різних типів. 
Електронна наукова праця – це опубліковане у електронному вигляді в ме-
режі Інтернет описання наукового дослідження, що відповідає ключовим вимо-
гам до оформлення наукових праць.  Електронна наукова праця включає аналіз 
наукової проблеми або задачі, методи дослідження, результати та висновки. 
Важливою передумовою якісної електронної наукової праці є проведення її ре-
цензування перед публікацією в мережі. В цьому процесі ключову роль відіграє 
ідентифікація неповних дублікатів, наявність яких у електронній науковій праці 
може свідчити про запозичення сторонньої інформації без цитування на неї, що 
є порушенням авторських прав. Взагалі, наявність неповних дублікатів в науко-
вій праці без відповідного цитування означає, що праця не може бути допущена 
до наукового рецензування.  
Особливу актуальність задача ідентифікації неповних дублікатів має для 
спеціалізованих вчених рад та експертів, що допускають до захисту дисерта-
ційні роботи. Великий обсяг наукових матеріалів, що має бути представлена 
автором дисертаційного дослідження, може містити неповні дублікати без ци-
тувань на інші дослідження в напрямку дисертації. Таке зловживання має вияв-
лятися на етапі розгляду дисертації експертами та повертатися авторам з аргу-
ментованим вказанням суті порушень. Отже, задача розробки комбінованого 
методу ідентифікації неповних дублікатів у електронних наукових працях є ак-
туальною для освіти та науки в цілому, забезпечує академічну доброчесність та 
якість наукових матеріалів.  
 
2. Аналіз літературних даних і постановка проблеми 
Аналіз джерел потрібно розділити на кілька складових, враховуючи тип 
даних до яких застосовується задача ідентифікації неповних дублікатів. Для 
розв’язання задачі ідентифікації неповних дублікатів у зображеннях в роботі [1] 
описана схема порівняння зображення на подібність з зображеннями, які вклю-
чені до відповідної баз даних. Ця схема набула подальшого розвитку в роботі 
[2]. Основним недоліком запропонованих схем є велика обчислювальна склад-
ність. Як наслідок, пошук неповних дублікатів може тривати неприпустимо до-
вго. Ще однією стратегією порівняння зображень є аналіз кожного пікселя ок-
ремо. В роботі [3] описано такий підхід. Але його недоліком є залежність від 
розміру зображення. В роботі [4] запропоновано для ідентифікації неповних 
дублікатів використовувати порівняння локальних ділянок зображень. В роботі 
[5] було показано ефективність такого підходу. Використання для цієї задачі k-
бітових геш кодів описано в роботі [6]. В роботі [7] описано швидкий метод 
ідентифікації неповних дублікатів у зображеннях, що використовує інтелектуа-
льний метод аналізу подібності з зображеннями, які опубліковані в мережі Ін-
тернет. У роботі [8] пропонується вдосконалений алгоритм виявлення неповних 







тограми з врахуванням локальної складності на основі розрахунку ентропії. Ця 
модифікація збільшує точність розпізнавання неповних дублікатів зображень 
без значного збільшення обчислень.  
Аналіз подібності текстової інформації часто використовується для іден-
тифікації дублювання у веб-документах. Зокрема, в роботі [9] описано задачу 
ідентифікації неповних дублікатів для ранжування веб-сторінок. В роботі [10] 
використовується статистичний аналіз для уникнення спаму в мережі Інтернет. 
В роботі [11] описано задачу реферування для цифрових бібліотек, що виклю-
чає дублювання інформації. Описані методи у відповідному представленні мо-
жуть бути ефективно використані для ідентифікації неповних дублікатів елект-
ронних наукових праць. В роботі [12] описано концептуальну схему ідентифі-
кації неповних дублікатів у електронних документах. Зокрема метод ідентифі-
кації неповних дублікатів у таблицях на основі локально-чутливого гешування 
описано в роботі [13]. В даній роботі концепція пошуку заснована тільки на ро-
зрахунку подібності. В роботі [14] описано метод n-грам аналізу для ідентифі-
кації неповних дублікатів, що є сучасним підходом для встановлення подібнос-
ті в текстових даних. Для виявлення тематик досліджень авторів, зокрема дисе-
ртаційних досліджень, необхідно застосувати латентно-семантичний аналіз. 
Показано, що напрямок дослідження безпосередньо залежить від контенту нау-
кової праці, що впливає на якість та швидкість ідентифікації неповних дубліка-
тів [15]. В роботі [16] запропоновано метод кластеризації на основі репрезента-
тивного злиття (Merge-Filter-RC) для виявлення неповних дублікатів в одному 
та в кількох джерелах даних. В роботі [17] описано використання матриці 
TDW. Кожен елемент матриці представляє частоту терміну в документі, пом-
ножений на вагу. Припускається, що важливість терміна змінюється залежно 
розташування на сторінці. Автори складають заздалегідь визначений список ваг 
на основі тегів HTML, у яких з'являється термін, і призначають ваги з цього 
списку. В роботі [18] використовується матриця TDW для ідентифікації непов-
них дублікатів з врахуванням  фільтрації документів за кількістю речень. В ро-
боті [19] описані методи вимірювання подібності тексту для ідентифікації не-
повних дублікатів, що можуть бути використані в системах виявлення запози-
чень в електронних наукових працях. Проте наукові праці містять контент різ-
ного типу: текст, математичні формули, таблиці, зображення тощо. Для якісної 
ідентифікації неповних дублікатів дані всіх типів повинні бути проіндексовані 
та перевірені на запозичення. 
 
3. Мета і задачі дослідження 
Метою дослідження є розробка комбінованого методу ідентифікації непов-
них дублікатів у електронних наукових працях з врахуванням даних різних типів. 
Це дасть можливість якісно ідентифікувати неповні дублікати і максимально ши-
роко виявити можливі зловживання та плагіат у електронних наукових працях. 
Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
– проаналізувати методи ідентифікації неповних дублікатів у електронних 
наукових працях, які містять контент одного типу, наприклад, текстові дані, ма-






методів для побудови комбінованого методу ідентифікації неповних дублікатів 
у електронних наукових працях; 
– розробити алгоритм реалізації комбінованого методу ідентифікації непо-
вних дублікатів, що поєднує в собі методи ідентифікації неповних дублікатів 
даних різних типів; 
– верифікувати комбінований метод ідентифікації неповних дублікатів в 
електронних наукових працях. 
 
4. Матеріали та методи дослідження 
Для проведення дослідження було використано методи аналізу, оброблен-
ня та зберігання великих даних для ідентифікації подібностей у базах даних за 
допомогою геш-функцій. Використано метод локально-чутливого гешування та 
метод порівняння зі зразком для ідентифікації неповних дублікатів у електрон-
них наукових працях. Використано метод порівняльного аналізу для підтвер-
дження ефективності комбінованого методу ідентифікації неповних дублікатів. 
Проведено експеримент з ідентифікації неповних дублікатів електронних 
наукових праць на основі комерційних сервісів: Turnitin, Advego та розробленої 
авторами системи. Для канонізації тексту наукових праць в розробленій системі 
було створено словник стоп-слів та використано словник української мови. Але 
функціонал системи дозволяє використовувати словники іншої мови для кано-
нізації тексту. 
 
5. Результати розробки комбінованого методу ідентифікації неповних 
дублікатів в електронних наукових працях  
5. 1. Аналіз методів ідентифікації неповних дублікатів у електронних 
наукових працях, які містять контент одного типу  
Нехай T – вхідна електронна наукова праця, а {T1,T2,…, Tp} – електронні 
наукові праці, які проіндексовані та зберігаються в базі даних, p – кількість на-






  для якої відстань Ф між працями з даної множини до вхідної 
електронної наукової праці T не перевищує порогового значення α, тобто 
 
 , , .Ф T T T T     
 
Метод ідентифікації неповних дублікатів у контенті наукових праць тек-
стового типу. Нехай текст праці задано у вигляді послідовність слів 
 
 1 2, , , ,qW w w w             (1) 
 
де W – конкретний текст електронної наукової праці, w – слова електронної на-
укової праці, q – кількість слів. 







 1 2, l , , l ,i
i i i
i uw l            (2) 
 
де ,ijl  1, ,i q  1, ij u  – літери фіксованого алфавіту, ,
i
jl A  ui – кількість літер в 
слові wi. 
Всі символи, які не є літерами в розгляд не беремо. Такий текст праці W 
буде називатися уніграмом. Побудуємо новий уніграм, виключивши з розгляду 
слова, які не мають змістового навантаження, насамперед сполучники. Попере-
дньо сформуємо множину таких слів: 
 
  "а","але","і","та","бо","щоб","тощо",Z  .  
 
Треба звернути увагу, що складені сполучники, такі як: для того, щоб; то-
му що; через те, що і т.д. пишуться окремо. Тоді новий уніграм включатиме всі 





  Нехай потуж-
ність такого уніграму   ,q card W  .q q  








j iW w 

 
  1, 1,j q r    ,       (3) 
 
де r – розмір плинного вікна. 




















 де  jI W  – 
елемент індексу, що однозначно визначає послідовність ,kW  1, 1,j q r    
 







    0,1 ,jk           (4) 
 
t – кількість бітів у рядку. 
Нехай   ,сjI W  1,с p  – елементи індексу для електронних наукових праць, 
які зберігаються в базі даних, p – кількість наукових праць в базі даних, причому 
 








    0,1 ,cjk   1, ,с p  1, 1.j q r        (5) 
 
Відстань Гемінга між елементами індексу вхідної електронної наукової 














               (6) 
 
де cH  – відстань Гемінга між елементами індексу вхідної наукової праці та 
праці з бази даних з номером с, 1, .с p  
Якщо ,cH H    
αH∈[0,1], то можна вважати, що елемент індексу вхідної 
наукової праці близький відповідному елементу індексу праці з номером с, тоб-
то вхідна електронна наукова праця містить неповний дублікат. 
Метод ідентифікації неповних дублікатів у контенті наукових праць число-
вого типу. Нехай текст праці містить числові значення, які задаються у вигляді:  
 
 1 2, , , ,vN n n n             (7) 
 
де N – множина числових значень електронної наукової праці, v – кількість чисел. 
Використовуючи метод плинного вікна на основі N було побудовано під-










  1, 1,j v r            (8) 
 
де r – розмір плинного вікна або довжина підпослідовності. 
Нехай електронні наукові праці, які зберігаються в базі даних, містять чис-











  1, 1,j v r    1, ,с p        (9) 
 
де cin  – i-ове числове значення електронної наукової праці з номером c. 
Тоді для розрахунку відстані між числовими складовими вхідної наукової 
праці та числовими складовими праць, які зберігаються в базі даних, можна ви-

















E  – відстань Евкліда між числовими складовими електронних наукових 
праць. 
Метод ідентифікації неповних дублікатів у контенті електронних науко-
вих праць, що складається з математичних формул. 
Особливістю наукових праць є те, що більшість з них включають матема-
тичні формули, що мають складну структуру символьних позначень. Складніс-







фічне зображення формули, але і текстову інтерпретацію формули, враховуючи 
можливі зміни  позначень, числових значень, форми дужок тощо. 
Математичні формули здебільшого створюються за допомогою спеціаль-
них формульних редакторів. Редактори формул можуть бути створені з: 
– застосуванням спеціальної мови розмітки, наприклад TeX, MathML; 
– допомогою графічного інтерфейсу: MathType, KFormula, MathCastmula, 
MathCast тощо; 
– використанням вбудованих компонент: Math Expression Editor Light; 
– використанням символьних обчислень: Mathematica, MatLab тощо. 
Проте для набору тексту наукових праць, зокрема дисертаційних робіт, 
здебільшого використовують мови розмітки та формульні редактори типу 
MathType. Зокрема, за правилами TEX формули відокремлюються символами 
@@, що дозволяє розпізнавати ці символи. У електронних наукових працях ок-
ремі математичні символи або невеликі формули, які розміщуються в тексті, 
відокремлюються знаками $...$, формули, які друкуються в окремих рядках – 
знаками $$...$$. Для визначення змінних використовуються літери латинської, 
грецької абеток («\alpha», «\beta») тощо. Для позначення математичних опера-
цій використовуються спеціальні позначки (наприклад, «+», «–», «=», «\neq» 
(≠), «\sum» (∑) тощо), простих математичних функцій (наприклад, «\sin», 
«\min», «\ln» тощо). Розуміння спеціальних знаків мови розмітки дозволяє здій-
снювати порівняння формул електронних наукових праць. Причому враховую-
чи можливі зміни позначень. Тобто порівняння має здійснювати за структурою 
формули, а не за позначеннями.  
У разі, якщо математичні формули відображаються як об’єкт MathType, то 
для порівняння формули зручно використати метод зразків. Спочатку порів-
нюються зразки, а потім вже найменування змінних. Необхідно враховувати, 
що певні математичні, фізичні та хімічні формули можуть мати стійкі загально-
визнані позначення і вони не будуть неповними дублікатами. Доречним буде 
створення для документів словника з позначень з врахуванням опису позначень 
у формулах, які часто вказують безпосередньо після формул.  
Було розглянуто варіанти представлення текстових об’єктів з формулами: 
1. Математичні формули збережені як об’єкти MathType.  
2. Математичні формули збережені як графічні об’єкти (.jpg). 
3. Математичні формули збережені у форматі (.pdf). 
У першому випадку використовуються алгоритм порівняння за зразком: 
1. Формування зразків формул вхідного електронної наукової праці; 
2. Перевірка даних зразків зі зразками формул наукових праць, що нале-
жать базі даних. 
3. Для зразків з однаковою структурою здійснюється перевірка наймену-
вання змінних.  
4. У разі повного або часткового збігу можна говорити про виявлений не-
повний дублікат.  
Редактор MathType містить транслятор математичних виразів до MathML 






У другому випадку необхідно використати технологію оптичного розпі-
знавання символів OCR зі структурним аналізом. Важливою задачею в цьому 
випадку є перетворення графічних зображень формул до MathML та застосу-
вання вже описаної схеми. 
В третьому випадку є складності з конвертацією формульних зображень у 
форматі .pdf і приведення їх до MathML. Але в цілому концепція перетворень 
співпадає з другим випадком.  
Описана схема дозволяє виконувати аналіз подібностей та ідентифікацію 
дублювання формул як з використанням зразків формульних об’єктів, що ана-
лізуються, так і з застосуванням конвертації математичних формул у різних фо-
рматах на мову математичної розмітки MathML. 
Метод ідентифікації неповних дублікатів у схемах та діаграмах.  
Нехай у вхідній електронній науковій праці виявлено діаграму або схему 
D. Порівняємо її з діаграмами електронний наукових праць, які зберігаються в 
базі даних {D1, D2,…, Dp}. Алгоритм порівняння має вигляд: 
1. Сформувати кодові представлення діаграм та схем D, D1, D2, …, Dp. 
2. Порівняння кодових представлень між собою. 
3. В разі виявлення часткового або повного збігу кодових представлень, 
виконується порівняння текстового опису схем та діаграм між собою.  
4. Прийняття рішення щодо наявності неповних дублікатів у схемах та діа-
грамах. 
У випадку порівняння зображень у електронних наукових працях, які розг-
лядаються як графічні об’єкти, необхідно врахувати типи та формати даних зо-
бражень. Серед методів опрацювання графічної інформації можна виділити два 
основних напрямки: знаходження ключових точок зображення та використання 
локально-чутливого гешування для окремих пікселів зображення. 
Окремою задачею ідентифікації неповних дублікатів в електронних науко-
вих працях є порівняння таблиць. У випадку приховання запозичень оригіналь-
на таблиця може бути легко видозмінена: переставлені рядки та стовпці, зміне-
ні заголовки та назви полів. Також, якщо йде мова про недобросовісне запози-
чення, дані таблиці можуть бути суттєво змінені. Наприклад, якщо в оригіналь-
ній таблиці розміщені результати числового експерименту, то в запозиченні ці 
числові дані можуть бути навмисно змінені. Задача знаходження неповних дуб-
лікатів у таблицях є процесом ідентифікації таких таблиць, які найбільш подіб-
ні одна до одної. Подібність у цьому випадку виражається деяким функціона-
лом Ф, що задає відстань між таблицями. Якщо ця відстань не перевищує поро-
гового значення α, то таблиці вважаються подібними, а отже, в даних цих таб-
лиць наявні неповні дублікати. Таблиці електронних наукових праць можуть 
містити текст, числові дані, формули, дані типу дата тощо. Тому концепція по-
шуку неповних дублікатів у таблицях загалом подібна до концепції пошуку не-










5. 2. Алгоритм реалізації побудови комбінованого методу ідентифікації 
неповних дублікатів даних різних типів  
Алгоритм реалізації комбінованого методу ідентифікації неповних дублі-
катів у електронних наукових працях складається з таких етапів: 
1. Виокремити з вхідної електронної наукової праці рисунки, зокрема схе-
ми та діаграми, числові дані, таблиці, формули, текст. 
2. За формулами (1)–(6) проаналізувати текст на наявність неповних ду-
блікатів. 
3. За формулами (7)–(10) проаналізувати числові дані на наявність неповних 
дублікатів з електронними науковими працями, які зберігаються в базі даних. 
4. Проаналізувати математичні формули: сформувати зразки та порівняти їх, 
порівняти позначення в разі подібності зразків з врахуванням загальновживаних 
позначень. Це виконується за методом ідентифікації неповних дублікатів у конте-
нті електронних наукових праць, що складається з математичних формул. 
5. Індексувати таблиці, виділити з них окремо числові та текстові дані і ок-
ремо проаналізувати на наявність неповних дублікатів. Детально метод іденти-
фікації неповних дублікатів у таблицях описано в роботі [13]. 
6. Порівняти схеми, діаграми та інші зображення, наявні в електронній нау-
ковій праці за методом ідентифікації неповних дублікатів у схемах та діаграмах. 
7. Якщо для контенту встановлено наявність неповних дублікатів без по-
силання з електронними науковими працями, то відповідна вхідна електронна 
наукова праця направляється на експертизу. Експертиза встановлює чи містить 
електронна наукова праця запозичення без посилання і може кваліфікуватися як 
плагіат. наявність неповних дублікатів для кожного із вказаних типів визнача-
ється за відповідним методом.  
Алгоритм дозволив розробити тестову систему, яка реалізує метод іденти-
фікації неповних дублікатів у електронних наукових працях поданих у форматі 
HTML. При цьому зображення зберігалось безпосередньо в тексті з викорис-
танням кодування BASE64. Система містить функції імпорту електронних нау-
кових праць, який складається із наступних етапів: 
1. Завантаження файлу на сервер. 
2. Визначення формату завантаженого файлу. Система підтримує формати.  
3. Якщо формат завантаженого документу відрізняється від HTML, то сис-
тема визначає конвертера для даного формату. Система підтримує конверту-
вання форматів PDF, DOCX, ODT, RTF та TXT. 
4. Конвертування завантаженого файлу в формат HTML та його очищення 
від стилів і скриптів. 
5. Збереження отриманого документу в базі даних.  
Якщо мова електронної наукової праці відрізняється від Української то си-
стема здійснює автоматичний переклад з використанням Google Cloud 
Translation API. При цьому текст фрагментується на короткі уривки з одного чи 
кількох речень до 500 символів в одному фрагменті.  
Для кожного документу відбувається канонізація тексту та індексація за 
допомогою локально-чутливого гешування. Після проходження попередньої 






відбувається фрагментація та створення індексу таблиць за допомогою локаль-
но-чутливого гешування.  
Обробка зображень включає фрагментацію за визначеними ключовими то-
чками та визначення власного кута повороту кожного фрагменту, на основі 
якого  та будується перцептивний геш. Для визначення власного кута повороту 
обертається не все зображення, а кожен сектор окремо, в якому вираховується 
середній колір положення. Таке обмеження викликане високою обчислюваль-
ною складністю  операції повороту і дає змогу значно швидше індексувати зо-
браження, але при цьому втрачається певна інформація. 
 
5. 3. Верифікація комбінованого методу ідентифікації неповних дублі-
катів в електронних наукових працях 
Для верифікації методу було вибрано 35 електронних наукових праць ав-
торів. Електронні наукові праці згруповано у три групи за напрямами наукових 
досліджень: наукометрія, антиплагіат, моніторинг забрудненості навколишньо-
го середовища. Публікації були перевірені за допомогою системи Turnitin, 
Advego та за допомогою системи, яка реалізує описаний в статті метод. В базу 
даних системи було проіндексовано всі публікації авторів, але під час перевір-
ки, публікація, яка перевіряється, з бази виключається. Це потрібно для корект-
ності перевірки. В базу даних системи включені публікації, повні тексти яких 
було отримано з Національної бібліотеки України імені В. І. Вернадського [20]. 
Було виконано порівняння встановлення унікальності наукових праць сер-
вісами Turnitin, Advego та за допомогою системи, яка реалізує комбінований 
метод ідентифікації неповних дублікатів за кожною групою публікацій, що від-
повідає відповідному напрямку досліджень. Оскільки сервіс Advego має обме-
ження на безкоштовну перевірку за кількістю символів 3000, здійснювався роз-
поділ документу на частини. Загальна унікальність електронної наукової праці 
розраховувалась з врахуванням ступеня унікальності кожної з частин. Тестова 
система перевірялась в двох варіантах: перевірка тільки тексту (варіант 1), пе-
ревірка тексту та інших об’єктів (зображень, формул, таблиць тощо) (варіант 2). 
В табл. 1 наведено середні ступені унікальності, які отримані в результаті 
перевірки тестового набору електронних наукових праць за трьома групами за 
напрямком наукових досліджень (група 1 –наукометрія, група 2 – антиплагіат, 
група 3 – моніторинг навколишнього середовища). 
 
Таблиця 1 
Порівняння комбінованого методу ідентифікації неповних дублікатів з метода-






























Група 1 19 2757 78 94 81.8 77.8 
Група 2 11 2598 73 92 78.1 75.7 







За результатами ідентифікації неповних дублікатів у 35 електронних нау-
кових працях, за розробленою системою використання комбінованого методу за 
варіантом 1, вдалося виявити на 3.4 % більше запозичень, ніж методом іденти-
фікації текстових запозичень (варіант 2).  
 
6. Обговорення результатів дослідження методів ідентифікації непов-
них дублікатів в електронних наукових працях 
Оскільки електронні наукові праці містять контент різного типу: текстові 
числові дані, формули, зображення, зокрема схеми та діаграми, то для реалізації 
комбінованого методу було використано окремо методи для ідентифікації не-
повних дублікатів в контенті кожного з типів даних. Для текстових даних було 
використано метод локально-чутливого гешування зі знаходженням відстані 
Гемінга між елементами індексів електронних наукових праць. Для числових 
даних використано метод побудови підпослідовності для кожної наукової праці 
з визначенням близькості між векторами, що складаються з чисел даних підпо-
слідовностей. Для порівняння математичних формул використано метод порів-
няння зразків формул. Для ідентифікації неповних дублікатів у графічній інфо-
рмації використано два напрямки: знаходження ключових точок на рисунку та 
застосування локально-чутливого гешування для окремих пікселів рисунка. 
Кожен з цих методів є достатньо ефективними для ідентифікації неповних дуб-
лікатів у контенті одного типу, відповідно ці методи можуть бути використані 
для реалізації комбінованого методу. 
Розроблений алгоритм комбінованого методу ідентифікації неповних дублі-
катів дозволив реалізувати тестову систему. З використанням цієї системи було 
верифіковано даний метод на наборі з 35 електронних наукових праць авторів, 
які містять контент різного типу. Результати верифікації внесені в табл. 1. Сту-
пінь запозичень за табл. 1 пояснюється тим, що автори працюють над науковими 
проєктами, в яких статті, які перевірялись, є в циклі наукових публікацій. Відпо-
відно кожна наступна публікація спирається на результати, які отримані в попе-
редній і містить скорочений  опис отриманих в минулому результатів.  
Сервіс Advego здійснює пошук в мережі Інтернет і не знаходить деякі 
джерела, які не проіндексувались пошуковими системами. Система в варіанті 2 
знаходить більше запозичень здебільшого через ідентифіковані неповні дублі-
кати у математичних формулах. Відповідно відсоток унікальності зменшується. 
На відміну від методів ідентифікації неповних дублікатів в контенті одного 
типу (наприклад текстові дані), комбінований метод ідентифікації визначає за-
позичення в контенті різних типів. Це важливо, оскільки електронні наукові 
праці, як правило, містять дані різного типу: текст, формули, таблиці, зобра-
ження тощо. Побудова комбінованого методу стає можливим завдяки викорис-
танню єдиного підходу до індексації даних різного типу, що представляють 
контент електронних наукових праць. 
Для застосування розробленого методу на практиці, необхідно проіндексу-
вати великих обсяг електронних наукових праць з різних галузей. Є залежність 
результатів застосування комбінованого методу ідентифікації неповних дублі-






обчислювальну складність, що є певним обмеженням щодо застосування дано-
го методу на практиці. 
До складових комбінованого методу можна включати й інші методи, які не 
розглядаються в даній статті. Це потребує окремого дослідження.  
 
7. Висновки 
1. Проаналізовано методи ідентифікації неповних дублікатів у електронних 
наукових працях, які містять контент одного типу, наприклад, текстові дані, ма-
тематичні формули, числові дані, таблиці, схеми, діаграми та інші зображення. 
Розрахунок ступеня близькості фрагментів електронної наукової праці до 
праць, які включені до наукової бази даних, здійснюється для текстових даних 
шляхом розрахунку відстані Гемінга між елементами індексів, які сформовані 
за методом локально-чутливого гешування. Для порівняння числових даних 
формуються числові підпослідовності та розраховується відстань Евкліда між 
векторами, які з даних підпослідовностей складаються. Для порівняння матема-
тичних формул використовується метод порівняння зразків. Для графічної ін-
формації використовуються метод знаходження ключових точок зображення та 
метод локально-чутливого гешування для пікселів зображення. В разі, якщо зо-
браження є схемою або діаграмою, то окремо виділяється і аналізується текст 
зображення. Реалізація вказаних методів ідентифікації неповних дублікатів да-
ла можливість раціонально організувати побудову комбінованого методу.  
2. Розроблено алгоритм реалізації комбінованого методу ідентифікації не-
повних дублікатів, що поєднує в собі методи ідентифікації неповних дублікатів 
даних різних типів. Алгоритм дозволив розробити тестову систему, яка реалізує 
метод ідентифікації неповних дублікатів у електронних наукових працях пода-
них у форматі HTML. 
3. Для верифікації даного методу вибрані електронні наукові праці авторів, 
що сформовані у три групи за напрямком дослідження. Праці було проаналізо-
вано на наявність запозичень в системі Turnitin, за допомогою сервісу Advego 
та за допомогою системи, яка реалізує комбінований метод. Виявлено, що ком-
бінований метод дозволяє ідентифікувати неповні дублікати як в текстовій ін-
формації, так і порівнюючи інші об’єкти наукових праць з базою даних науко-
вих праць. Зокрема, за результатами ідентифікації неповних дублікатів у 35 
електронних наукових працях, за розробленою системою використання комбі-
нованого методу дозволило виявити на 3.4 % більше запозичень, ніж метод іде-
нтифікації текстових запозичень.  
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